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Thermal post‐combustion  is an exhaust gas purification process  that  is standard  in many  industrial 
sectors. In particular, the regenerative thermal oxidation (RTO) is characterized by low operating costs 




































































































































































































































ܧሶ   ሾWሿ  Energiestrom 
ܪ  ሾെሿ  Wasserstoff 
ܪሶ   ሾWሿ  Enthalpiestrom 




ሶܳ   ሾWሿ  Wärmestrom 
ܴ݁  ሾെሿ  Reynolds‐Zahl 
ܶ  ሾKሿ  Temperatur (Kelvin‐Skala) 
ሶܸ   ሾmଷ ⋅ hିଵሿ  Volumenstrom 
ܽ  ሾെሿ  Jahr 
ܿ௣  ሾJ ⋅ kgିଵ ⋅ Kିଵሿ  Spezifische Wärmekapazität bei konstantem Druck 
݂  ሾെሿ  Hilfsfaktor 
݄  ሾJ ⋅ kgିଵሿ  Spezifische Enthalpie 
݄′  ሾJ ⋅ kgିଵሿ  Spezifische Enthalpie (wässrig) 
݄′′  ሾJ ⋅ kgିଵሿ  Spezifische Enthalpie (dampfförmig) 
݇  ሾW ⋅ mିଶ ⋅ Kିଵሿ Wärmedurchgangskoeffizient 
݈  ሾെሿ  Spezifischer Luftbedarf 





ݏ  ሾJ ⋅ kgିଵ ⋅ Kିଵሿ Spezifische Entropie 
ݏ′  ሾJ ⋅ kgିଵ ⋅ Kିଵሿ Spezifische Entropie (wässrig) 
ݏ′′  ሾJ ⋅ kgିଵ ⋅ Kିଵሿ Spezifische Entropie (dampfförmig) 
Δ  ሾെሿ  Differenz (allgemein) 
Ω  ሾkW ⋅ h ⋅ 1000ିଵ ⋅ m୬ିଷሿ Spezifische Kenngröße 
ߙ  ሾW ⋅ mିଶ ⋅ Kିଵሿ Wärmeübergangskoeffizient 
ߝ  ሾെሿ  Transmissionswärmeverluste als Anteil von übertra‐genem Wärmestrom 
ߢ  ሾെሿ  Isentropenkoeffizient 
ߣ  ሾW ⋅ mିଵ ⋅ Kିଵሿ  Wärmeleitkoeffizient der Wandung im Apparat zur Wärmeübertragung 
ߟ  ሾെሿ  Wirkungsgrad 
ߴ  ሾ°Cሿ  Temperatur (Celsius‐Skala) 























































































































































































































































































  ሶ݉ ୅୪ ൌ ሶ݉ ୗ ൅ ሶ݉ ୚ୗ  (1)
 
und für b) 














































































  ܥ୶ܪ୷ ୸ܱ ൅ ቀx ൅ y4 െ
z
2ቁ ⋅ ܱଶ → x ⋅ ܥܱଶ ൅
y
























































































ler Verpackungen  ausgewählt. Dieses Unternehmen  setzt bei  verschiedenen Druckverfahren  (Tief‐













































































































































































































































Menge  CO2‐Äquiv. [ܓ܏ ۱۽૛/ܐ]  Menge 
CO2‐Äquiv. 
[ܓ܏	۱۽૛/ܐ] 
1  Lösemittelherstellung  250 kg/h 710,0 250 kg/h  710,0
2  Wiedereinsatz rückge‐wonnener Lösemittel 
‐‐‐   ‐230 kg/h  ‐653,2
3  Oxidative Entsorgung in der RTO9 
250 kg/h 500,0  
4  Wärmeauskopplung im heißen Bypass10 
‐800 kWh୲୦ ‐160,8  
5  Elektrische Energie der Abluftreinigung 
150 kWhୣ୪ 80,3 362 kWhୣ୪  193,7
6  Kältebereitstellung (minimal) 
‐‐‐   268 kWhୣ୪  143,4
7  Kältebereitstellung (maximal) 
‐‐‐   394 kWhୣ୪  210,8
8  Erdgasbedarf für Inert‐gaserzeugung 
‐‐‐   220 kWh୲୦  44,2
9  Erdgasbedarf für Tur‐bine 
‐‐‐   2.100 kWh୲୦  422,1
10  Stromerzeugung in Turbine 
‐‐‐   ‐630 kWhୣ୪  ‐337,1
11  Entsorgung des Destil‐lationsrückstandes11 
‐‐‐   20 kg/h  40,0
 
Summe 
‐800 ܓ܅ܐܜܐ 2.320 ܓ܅ܐܜܐ 
150 ܓ܅ܐ܍ܔ 0…126 ܓ܅ܐ܍ܔ 


































































€/kg  ‐‐‐  ‐‐‐ 20 kg/h  6,00 €/h
6  Ersatz des Hoch‐sieders 
15,00  
€/kg  ‐‐‐  ‐‐‐ 0,3 kg/h  4,50 €/h




























































































werden als Anteil von  ሶܳ ü,୉୰ berücksichtigt (Im Gegensatz zur RTO wird  im Wärmeträgererhitzer die 
dem Frischluftventilator zugeführte elektrische Energie nicht die Transmissionswärmeverluste decken. 
Der zugehörige elektrische Energiestrom wird hier vernachlässigt): 





  ܪሶ୉,୉୰ ൅ ܪሶ୐,୉୰ െ ሶܳ୘୰,୉୰ െ ሶܳü,୉୰ െ ܪሶ୅ୠ,୉୰ ൌ 0  (5)
 
oder mit Gleichung (4) 
  ܪሶ୉,୉୰ ൅ ܪሶ୐,୉୰ െ ሺߝ ൅ 1ሻ ∙ ሶܳü,୉୰ െ ܪሶ୅ୠ,୉୰ ൌ 0  (6)
 
Setzt man vereinfachend für Erdgas und Luft eine Medientemperatur von ߴଵ ൌ ߴଶ ൌ 0	°ܥ an, erhält 
man 
  ሶ݉ ୅ୠ,୉୰ ൌ ሶ݉ ୉,୉୰ ∙ ൫߭୫୧୬,୤ ൅ ሺܮ െ 1ሻ ∙ ݈୫୧୬൯  (7)
 
sowie 
  ܪሶ୉,୉୰ ൌ ሶ݉ ୉,୉୰ ∙ ܪ୧,୉୰  (8)
 



















  ሶ݉ ୉,୉୰ ൌ
ሺߝ ൅ 1ሻ ∙ ሶܳü,୉୰
































für dieses  System nicht weiter betrachtet werden.  Es  gilt dann  für den  in W1 übertragenen Wär‐
mestrom: 






















ሺߴଷ െ ߴଶሻ െ ሺߴସ െ ߴଵሻ



































































































  ݇୛ଵ 	ൌ 11












































ሶ݉ ଵ,ଶ ൌ 77.850	kg	 ∙ hିଵ	൫ൌෝ 60.000	m୬ଷ 	 ∙ hିଵ 	ൌ ሶܸ୅୪,୬	൯ 
Die für die Tiefdruck‐ und Flexoverpackungsmaschinen benötigte Prozesswärmeleistung beträgt – wie 
schon festgelegt – 




















  Ω ൌ ሶܳü,୛ଶሶܸ୅୪,୬   (27)
Eine Stabilitätsberechnung zeigt, dass ݊ keinen entscheidenden Einfluss auf die hier erhaltenen Ergeb‐
nisse hat, wenn der Parameter beispielsweise im Bereich von 0,4	 ൏ 	݊	 ൏ 	0,6 liegt. Zum Vergleich sind 
in Bild 16 die Wirkungsgrade ߟ୉୰ des direkt befeuerten Wärmeträgererhitzers eingezeichnet. Sie sind 
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ten des Statistischen Bundesamtes  [31]  für 2008 bis 2016  ist die Entwicklung der Bezugspreise  für 


























































































































Die  zu  vergleichenden  Alternativen  bestehen  aus  einer  Regenerativen  Thermischen Nachverbren‐
















































































Der  sich nunmehr  ergebene Massenstrom  ሶ݉ ୛ୈ ൅ Δ ሶ݉ ୛ୈଶ െ Δ ሶ݉ ୛ୈଷ wird  vor  Eintritt  in den Ver‐
dampfer W202 durch den dampfförmigen Teilmassenstrom Δ ሶ݉ ୛ୈଵ noch auf die Verdampfungstem‐
peratur erwärmt. In W202 wird das Wasser verdampft, wobei die Massenströme Δ ሶ݉ ୛ୈଵ und Δ ሶ݉ ୛ୈଶ 





























































  ሶܳ ü,୛ଶ଴ଷ ൌ ݇୛ଶ଴ଷ ⋅ ܣ୛ଶ଴ଷ ⋅
ሺߴଵ଺ െ ߴ଻ሻ െ ሺߴଵ଻ െ ߴ଺ሻ















































  Δ ሶ݉ ୛ୈଵ ൌ ሶ݉ ଷ ⋅ ݄ସ െ ݄ଷ݄ଵଷ െ ݄ସ ൌ ሺ ሶ݉ ୛ୈ ൅ Δ ሶ݉ ୛ୈଶ െ Δ ሶ݉ ୛ୈଷሻ ⋅
݄ସ െ ݄ଷ
݄ଵଷ െ ݄ସ	 (36)
  Δ ሶ݉ ୛ୈଶ ൌ ሶ݉ ଵ଴ ⋅ ݄ଵଵ െ ݄ଵ଴݄ଵସ െ ݄ଵଵ ൌ ሶ݉ ୛ୈ ⋅
݄ଵଵ െ ݄ଵ଴
݄ଵସ െ ݄ଵଵ (37)
 
Eine weitere Einflussgröße  ist auch noch die Wassereinspritzmenge Δ ሶ݉ ୛ୈଷ, die zur Einhaltung der 
zulässigen Maximaltemperatur vor der Turbine notwendig ist. Sie hängt wiederum von der Austritts‐
temperatur ߴ଻ des Überhitzers W203 ab: 
  Δ ሶ݉ ୛ୈଷ ൌ ሶ݉ ଼ ⋅ ଼݄ െ ݄଻݄ଵହ െ ݄଻ ൌ ሶ݉ ୛ୈ ⋅
଼݄ െ ݄଻
݄ଵହ െ ݄଻ (38)
 





  ሶܳ ü,୛ଶ଴ଶ ൌ ሶ݉ ୋ ⋅ ൫ܿ୮,ଵ଻ ⋅ ߴଵ଻ െ ܿ୮,ଵ଼ ⋅ ߴଵ଼൯  (39)
 
Für die Verdampfung des Wassers ergibt sich: 







  ሶܳ ü,୛ଶ଴ଶ ൌ ݇୛ଶ଴ଶ ⋅ ܣ୛ଶ଴ଶ ⋅
ሺߴଵ଻ െ ߴହሻ െ ሺߴଵ଼ െ ߴସሻ



































  ሶܳ ü,୛ଶ଴ଵ ൌ ሶ݉ ୋ ⋅ ൫ܿ୮,ଵ଼ ⋅ ߴଵ଼ െ ܿ୮,ଵଽ ⋅ ߴଵଽ൯  (45)
 
Für die Vorwärmung des Wassers ergibt sich: 





  ሶܳ ü,୛ଶ଴ଵ ൌ ݇୛ଶ଴ଵ ⋅ ܣ୛ଶ଴ଵ ⋅
ሺߴଵ଼ െ ߴଶሻ െ ሺߴଵଽ െ ߴଵሻ






























  ሶ݉ ଵ,ଶ ൌ ሶ݉ ଵ଴ ൅ ሶ݉ ଵସ ൌ ሶ݉ ୛ୈ ൅ Δ ሶ݉ ୛ୈଶ  (50)
 

































stand  Massenstrom  Temperatur [°C]  Druck [bar] 
Spez.  
Enthalpie 
1  ሶ݉ ୛ୈ ൅ Δ ሶ݉ ୛ୈଶ  103, Vorgabe  Vorgabe  Berechnet 
2  ሶ݉ ୛ୈ ൅ Δ ሶ݉ ୛ୈଶ  ൌ ߴଷ Vorgabe  ൌ ݄ଷ
3  ሶ݉ ୛ୈ ൅ Δ ሶ݉ ୛ୈଶ െ Δ ሶ݉ ୛ୈଷ   Vorgabe   
4  ሶ݉ ୛ୈ ൅ Δ ሶ݉ ୛ୈଶ െ Δ ሶ݉ ୛ୈଷ൅ Δ ሶ݉ ୛ୈଵ
Verdampfungstemperatur  Vorgabe  Berechnet 
5  ሶ݉ ୛ୈ ൅ Δ ሶ݉ ୛ୈଶ െ Δ ሶ݉ ୛ୈଷ൅ Δ ሶ݉ ୛ୈଵ
ൌ ߴସ Vorgabe  ൌ ݄ସ
6  ሶ݉ ୛ୈ െ Δ ሶ݉ ୛ୈଷ  ൌ ߴସ Vorgabe  ൌ ݄ସ
7  ሶ݉ ୛ୈ െ Δ ሶ݉ ୛ୈଷ    Vorgabe   
8  ሶ݉ ୛ୈ  400, Vorgabe  Vorgabe  Berechnet 
9  ሶ݉ ୛ୈ  55, Vorgabe  0,16  Berechnet 
10  ሶ݉ ୛ୈ  55, Vorgabe  0,16  Berechnet 
11  ሶ݉ ୛ୈ ൅ Δ ሶ݉ ୛ୈଶ  103, Vorgabe  0,16  Berechnet 
12  Δ ሶ݉ ୛ୈଵ ൅ Δ ሶ݉ ୛ୈଶ  ൌ ߴସ Vorgabe  ൌ ݄ସ
13  Δ ሶ݉ ୛ୈଵ  ൌ ߴସ Vorgabe  ൌ ݄ସ
14  Δ ሶ݉ ୛ୈଶ  ൌ ߴସ Vorgabe  ൌ ݄ସ
15  Δ ሶ݉ ୛ୈଷ  ൌ ߴଷ Vorgabe  ൌ ݄ଷ
16  ሶ݉ ୋ  855, Vorgabe  ‐‐‐  Berechnet 
17  ሶ݉ ୋ    ‐‐‐   
18  ሶ݉ ୋ    ‐‐‐   









  ሶܳ୛ଶ଴ଷ ൌ ሶ݉ ୛ୈ ⋅ ݄଻ െ ሶ݉ ୛ୈ ⋅ ଼݄ െ ݄଻݄ଵହ െ ݄଻ ⋅ ݄଻ െ ሶ݉ ୛ୈ ⋅ ݄଺ ൅ ሶ݉ ୛ୈ ⋅
଼݄ െ ݄଻





଼݄ ⋅ ݄଺ െ ݄ଵହ ⋅ ൬ ሶܳ୛ଶ଴ଷሶ݉ ୛ୈ ൅ ݄଺൰










2 ⋅ ൬ ሶ݉ ୋ,୘୐ሶ݉ ୋ,୒୐൰
଴,଼
⋅ ൬ ሶ݉ ଺,଻,୘୐ሶ݉ ଺,଻,୒୐൰
଴,଼
൬ ሶ݉ ୋ,୘୐ሶ݉ ୋ,୒୐൰
଴,଼
൅ ൬ ሶ݉ ଺,଻,୘୐ሶ݉ ଺,଻,୒୐൰
଴,଼ ⋅ ܣ୛ଶ଴ଷ
⋅
ሺߴଵ଺ െ ߴ଻ሻ െ ቆ
ሶܳü,୛ଶ଴ଷ െ ሶ݉ ୋ ⋅ ߴଵ଺ ⋅ ܿ୮,ଵ଺




ۇ ߴଵ଺ െ ߴ଻ሶܳü,୛ଶ଴ଷ െ ሶ݉ ୋ ⋅ ߴଵ଺ ⋅ ܿ୮,ଵ଺












29 Nach Wolfram Alpha: ݁ ൌ ܾ െ ௔ି௕௖ି௕ ⋅ ܾ ൅
௔ି௕










ሺߴଵ଻ െ ߴହሻ െ ቆ
ሶܳü,୛ଶ଴ଶ െ ሶ݉ ୋ ⋅ ߴଵ଻ ⋅ ܿ୮,ଵ଻




ۇ ߴଵ଻ െ ߴହሶܳü,୛ଶ଴ଶ െ ሶ݉ ୋ ⋅ ߴଵ଻ ⋅ ܿ୮,ଵ଻














ሺߴଵ଼ െ ߴଶሻ െ ቆ
ሶܳü,୛ଶ଴ଵ െ ሶ݉ ୋ ⋅ ߴଵ଼ ⋅ ܿ୮,ଵ଼




ۇ ߴଵ଼ െ ߴଶሶܳü,୛ଶ଴ଵ െ ሶ݉ ୋ ⋅ ߴଵ଼ ⋅ ܿ୮,ଵ଼











  ݄ଽ ൌ ݄ଽᇱ ൅ ݔଽ ⋅ ሺ݄ଽᇱᇱ െ ݄ଽᇱ ሻ  (56)
 
mit 
  ݔଽ ൌ ݏଽ െ ݏଽ
ᇱ







  ݄ଽ,୰ ൌ ଼݄ െ Δ݄୘ ൌ ଼݄ െ ሺ଼݄ െ ݄ଽሻ ⋅ ߟ୘,୧ୱୣ୬  (58)
 
Zur Berechnung des Turbinenprozesses gibt man das Druckniveau vor. In der Beispielrechnung wird 



















  ݄ଽ ൌ ݄ଽᇱ ൅ ݏଽ െ ݏଽ
ᇱ
ݏଽᇱᇱ െ ݏଽᇱ ⋅ ሺ݄ଽ
ᇱᇱ െ ݄ଽᇱ ሻ
ൌ 232,1 kJkg ൅
7,2701 kJkg ⋅ K െ 0,7729	
kJ
kg ⋅ K
7,9870 kJkg ⋅ K െ 0,7729
kJ
kg ⋅ K






  ݄ଽ,୰ ൌ ଼݄ െ Δ݄୘,୧ୱୣ୬ ൌ ଼݄ െ ሺ଼݄ െ ݄ଽሻ ⋅ ߟ୘,୧ୱୣ୬























ߟ୲୦,୰ ൌ Δ݄୘,୧ୱୣ୬ െ Δ݄୔,୧ୱୣ୬Δ݄ଵ,଼ ൌ
757,3 kJkg െ 1,95
kJ
kg






zess von ߟ୲୦,୰ ൌ 0,250. Wird ein Generatorwirkungsgrad ߟୋୣ୬ ൌ 0,98 unterstellt, dann ergibt sich ein 
elektrischer Wirkungsgrad des Kreisprozesses30 








 einer Reingastemperatur vor dem Überhitzer W203 von ߴଵ଺ ൌ 855	°C, 
 einer Reingastemperatur nach dem Economizer W201 von ߴଵଽ ൌ 160	°C 
 einem Volumenstrom im heißen Bypass von  ሶܸୋ,୒୐ ൌ 10.000	m୒ଷ /h 
sowie einem daraus resultierenden Massenstrom im Wasser‐Dampf‐Kreislauf von 



























ierliche Abnahme  der  Temperatur  in  den  drei Apparaten  zur Wärmeübertragung. Die Wärmeauf‐
nahme im Kreisprozess ist etwas differenzierter zu betrachten. Im Economizer W201 wird das Druck‐















































































Nach  [62]  kann  bei  einem  idealen  Gas  mit  dem  Isentropenkoeffizient  ߢ ൌ 1,4  und  einem 


















































ଶܶ,୰ ൌ ଵܶ ൅





ସܶ ൌ ଷܶ ⋅ ൬݌ଵ݌ଶ൰
఑ିଵ
఑ 	ܾݖݓ. ସܶ,୰ ൌ ଷܶ െ ሺ ଷܶ െ ସܶሻ ⋅ ߟ୘,୧ୱୣ୬  (68)
 
Der Wirkungsgrad ߟ୲୦ des offenen Joule‐Prozesses ergibt sich nach der Beziehung 
  ߟ୲୦ ൌ หݓ୚,୰ ൅ ݓ୘,୰หݍଶଷ ൌ
ห ሶ݉ ⋅ ܿ୮ ⋅ ൫ ଶܶ,୰ െ ଵܶ൯ ൅ ሶ݉ ⋅ ܿ୮ ⋅ ൫ ସܶ,୰ െ ଷܶ൯ห

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 in Szenario 1a: ߟ୲୦ ൌ 1,228 (entsprechend Zusatzbrennstoffbedarf von 1.384	kW). 














 Szenario 1e: ߟ୲୦ ൌ 1,221 (entsprechend Zusatzbrennstoffbedarf von 901	kW) 





















Bei einem Druck von ݌ଵ ൌ 0,16	bar und ݌ଶ ൌ 15	bar  ist hierfür eine Leistung  in den Apparaten zur 
Wärmeübertragung W201, W202 und W203 von insgesamt  





 ein thermischer Wirkungsgrad ߟ୲୦,ୖ୘୓ ൌ 1,111 und 
 ein zusätzlicher Energiebedarf von 2.440	kW 
Die Berechnungen führen somit zu einem Gesamtwirkungsgrad von 





In Szenario 2b bei einem Druck von ݌ଵ ൌ 0,16	bar und ݌ଶ ൌ 40	bar errechnet sich für den Dampfkreis‐
lauf eine benötigte Leistung in den Wärmeübertragungsapparaten W201, W202 und W203 von insge‐
samt 

















 Thermalöl ߟ୉୰,୘Ö ൌ 0,866 (Brennstoffbedarf: 1.963	kW) 







Aus dem Dampfkreislauf resultieren eine Erwärmung des Kreislaufmediums ( ሶ݉ ୛ୈ,୘୐ ൌ 0,543	kg/s) in 
den Wärmeübertragungsapparaten W201, W202 und W203 um  

















ሶ݉ ୛ୈ,୘୐ ൌ 0,550	kg/s. Dabei haben die Apparate  zur Wärmeübertragung W201, W202 und W203 
eine Gesamtleistung von 
  ሶܳ ü,୥ୣୱ ൌ ሶܳ୛ଶ଴ଵ ൅ ሶܳ୛ଶ଴ଶ ൅ ሶܳ୛ଶ଴ଷ ൌ 295 kW൅ 1104 kW ൅ 244 kW ൌ 1643	kW  (76)
 






 Thermalöl ߟ୉୰,୘Ö ൌ 0,866 (Brennstoffbedarf: 1.270	kW) 












den ein relativ geringer Druck ݌ଶ ൌ 6	bar (݌ଵ ൌ 1	bar) sowie eine relativ hohe Turbineneintrittstem‐
peratur ܶ ଷ ൌ 973	K ൌ 700	°C angesetzt.38 Unter Berücksichtigung des isentropen Wirkungsgrades des 
Verdichters ergibt sich eine Temperatur  ଶܶ,୰ ൌ 523	K ൌ 250	°C. Die Austrittstemperatur der Turbine 






















 thermische Energie:  ሶܳ୛ଷସ଴ ൅ ሶܳ୛ଷ଺଴ ൌ 747	kW ൅ 1.071	kW ൌ 1.818	kW 
Für Szenario 3b wird die Prozesswärme in ein Thermalölnetz eingekoppelt. Aufgrund des höheren Tem‐





















 Szenario 3e:  ሶܳ୛ଷସ଴ ൅ ሶܳ୛ଷ଺଴ ൌ 498	kW ൅ 772	kW ൌ 1.270	kW (bei einem ߟ୲୦,ୖ୘୓ ൌ 1,051 
ergibt sich unter Berücksichtigung der Lösemittel ein Zusatzbrennstoffbedarf von 998	kW) 




























































































































































































ሾܓ܅ሿ  ሾܓ܅ሿ ሾܓ܅ሿ ሾܓ܅ሿ ሾܓ܅ሿ ሾܓ܅ሿ  ሾܓ܅ሿ  ሾെሿ
1a  1.700	kW	DW  737 1.384 0 ‐ 1.700 ‐  0  1,228
1b  1.700	kW TÖ  737 1.605 0 ‐ ‐ 1.700  0  1,059
1c  1.700	kW	DW  0 454 1.667 ‐ 1.700 ‐  0  1,228
1d  1.700	kW TÖ  0 675 1.667 ‐ ‐ 1.700  0  1,059
1e  1.100	kW	DW  0 205 1.100 ‐ 1.100 ‐  0  1,221
1f  1.100	kW TÖ  0 364 1.100 ‐ ‐ 1.100  0  1,038
2aDW  CRP	mit	15 bar൅ 1.700	kW DW  737  2.440  0  1.858  1.700  ‐  664  1,111 
2aTÖ  CRP	mit	15 bar൅ 1.700	kW TÖ  737  2.440  0  1.963  ‐  1.700  664  1,111 
2bDW  CRP	mit	40 bar൅ 1.700	kW DW  737  2.440  0  1.858  1.700  ‐  766  1,111 
2bTÖ  CRP	mit	40 bar൅ 1.700	kW TÖ  737  2.440  0  1.963  ‐  1.700  766  1,111 
2cDW  CRP	mit	15 bar൅ 1.700	kW DW  0  1.510  1.667  1.858  1.700  ‐  664  1,111 
2cTÖ  CRP	mit	15 bar൅ 1.700	kW TÖ  0  1.510  1.667  1.963  ‐  1.700  664  1,111 
2dDW  CRP	mit	40 bar൅ 1.700	kW DW  0  1.510  1.667  1.858  1.700  ‐  766  1,111 
2dTÖ  CRP	mit	40 bar൅ 1.700	kW TÖ  0  1.510  1.667  1.963  ‐  1.700  766  1,111 
2eDW  CRP	mit	15 bar൅ 1.100	kW DW  0  1.486  1.100  1.202  1.100  ‐  403  1,106 
2eTÖ  CRP	mit	15 bar൅ 1.100	kW TÖ  0  1.486  1.100  1.270  ‐  1.100  403  1,106 
2fDW  CRP	mit	40 bar൅ 1.100	kW DW  0  1.486  1.100  1.202  1.100  ‐  464  1,106 
2fTÖ  CRP	mit	40 bar൅ 1.100	kW TÖ  0  1.486  1.100  1.270  ‐  1.100  464  1,106 
3a  Joule൅ 1.700	kW DW  737  2.442  0  ‐  1.818  ‐  337  1,095 
3b  Joule൅ 1.700	kW TÖ  737  2.440  0  554  ‐  1.220+480  337  0,973 
3c  Joule൅ 1.700	kW DW  0  1.512  1.667  ‐  1.818  ‐  337  1,095 
3d  Joule൅ 1.700	kW TÖ  0  1.510  1.667  554  ‐  1.220+480  337  0,973 
3e  Joule൅ 1.100	kW DW  0  998  1.100  ‐  1.210  ‐  224  1,051 

































  ߟ୲୦,୉ା୐୑ ൌ ߑ Prozesswärmeerzeugungzusätzlicher Erdgasbedarf ൅ Lösemittelbeladung  (78)
 
3. Erzeugung von elektrischer Energie, bezogen auf den zusätzlichen Brennstoffbedarf an Erdgas: 




  ߟୣ୪,୉ା୐୑ ൌ elektrische Energieerzeugungzusätzlicher Erdgasbedarf ൅ Lösemittelbeladung  (80)
 
Weiterhin lassen sich noch Gesamtwirkungsgrade berechnen: 
  ߟ୥ୣୱ,୉ ൌ ߟ୲୦,୉ ൅ ߟୣ୪,୉  (81)

























hier nur  einen  elektrischen  aber  keinen  thermischen Wirkungsgrad. Bei  einem Druck ݌ଶ ൌ 15	bar 
ergibt sich ein Wirkungsgrad von ߟୣ୪,୉ା୐୑ ൌ 0,272, bei ݌ଶ ൌ 40	bar von ߟୣ୪,୉ା୐୑ ൌ 0,314. Der offene 
Gasturbinenprozess in Szenario 3 wiederum liefert sowohl Prozessenergie als auch elektrische Energie. 






















 Druckwasser einen zusätzlichen Brennstoffbedarf von 1.858	kW (ߟ୉୰,ୈ୛ ൌ 0,915) 









Szenario  ࣁܜܐ,۳  ࣁܜܐ,۳ାۺۻ  ࣁ܍ܔ,۳  ࣁ܍ܔ,۳ାۺۻ  ࣁ܏܍ܛ,۳  ࣁ܏܍ܛ,۳ାۺۻ
1a 
(1700 kW DW)  1,228  1,228  ‐  ‐  1,228  1,228 
1b 
(1700 kW TÖ)  1,059  1,059  ‐  ‐  1,059  1,059 
1c 
(1700 kW DW)  3,744  1,228  ‐  ‐  3,744  1,228 
1d 
(1700 kW TÖ)  2,519  1,059  ‐  ‐  2,519  1,059 
1e 
(1100 kW DW)  5,366  1,221  ‐  ‐  5,366  1,221 
1f 








































































(0,866)  0,587  0,312  0,587  0,312 
3a 






(0,866)  0,138  0,138  0,638  0,638 
3c 






(0,866)  0,223  0,138  1,031  0,638 
3e 





















































































(1700 kW DW)  30,00  0,00  56,33  56,33  86,32  69,19  0,00  69,19 
1b 
(1700 kW TÖ)  30,00  0,00  65,32  65,32  95,32  69,19  0,00  69,19 
1c 
(1700 kW DW)  143,69  181,31  18,48  199,79  343,48  69,19  0,00  69,19 
1d 
(1700 kW TÖ)  143,69  181,31  27,47  208,79  352,47  69,19  0,00  69,19 
1e 
(1100 kW DW)  78,76  135,69  8,34  144,04  222,80  44,77  0,00  44,77 
1f 
(1100 kW TÖ)  78,76  135,69  14,81  150,51  229,27  44,77  0,00  44,77 
2a 
(1700 kW DW)  30,00  0,00  174,93  174,93  204,92  69,19  85,66  154,85 
2a 
(1700 kW TÖ)  30,00  0,00  179,20  179,20  209,20  69,19  85,66  154,85 
2b 
(1700 kW DW)  30,00  0,00  174,93  174,93  204,92  69,19  98,81  168,00 
2b 
(1700 kW TÖ)  30,00  0,00  179,20  179,20  209,20  69,19  98,81  168,00 
2c 
(1700 kW DW)  143,69  181,31  137,08  318,39  462,08  69,19  85,66  154,85 
2c 
(1700 kW TÖ)  143,69  181,31  141,35  322,66  466,35  69,19  85,66  154,85 
2d 
(1700 kW DW)  143,69  181,31  137,08  318,39  462,08  69,19  98,81  168,00 
2d 
(1700 kW TÖ)  143,69  181,31  141,35  322,66  466,35  69,19  98,81  168,00 
2e 
(1100 kW DW)  78,76  135,69  81,07  216,77  295,53  44,77  51,99  96,76 
2e 
(1100 kW TÖ)  78,76  135,69  83,84  219,53  298,30  44,77  51,99  96,76 
2f 
(1100 kW DW)  78,76  135,69  81,07  216,77  295,53  44,77  59,86  104,63 
2f 
(1100 kW TÖ)  78,76  135,69  83,84  219,53  298,30  44,77  59,86  104,63 
3a 
(1700 kW DW)  30,00  0,00  99,39  99,39  129,39  73,99  43,47  117,47 
3b 
(1700 kW TÖ)  30,00  0,00  121,87  121,87  151,86  69,19  43,47  112,66 
3c 
(1700 kW DW)  143,69  181,31  61,54  242,85  386,54  73,99  43,47  117,47 
3d 
(1700 kW TÖ)  143,69  181,31  84,02  265,33  409,02  69,19  43,47  112,66 
3e 
(1100 kW DW)  78,76  135,69  40,62  176,31  255,08  49,25  28,90  78,14 
3f 














































































































































































































































 Eine  Reduzierung  des  Prozesswärmebedarfs,  der  beim Dampfkraftprozess  separat  erzeugt 
werden muss, um 50 % führt zu weiteren Einsparungen von etwa 30.000	EUR/a. 
Die  Investitionskosten  für  einen  Dampfkraftprozess  (570	kWୣ୪  Turbine)  belaufen  sich  auf 



































































































































1a  148 278  ‐‐‐ ‐‐‐ 58 ‐‐‐  484
1b  148 323  ‐‐‐ ‐‐‐ 58 ‐‐‐  528
1c  ‐‐‐ 91  535 675 ‐‐‐ ‐‐‐  1301
1d  ‐‐‐ 136  535 675 ‐‐‐ ‐‐‐  1346
1e  ‐‐‐ 41  293 505 ‐‐‐ ‐‐‐  840
1f  ‐‐‐ 73  293 505 ‐‐‐ ‐‐‐  872
2a_DW  148 864  ‐‐‐ ‐‐‐ 58 ‐355  715
2a_TÖ  148 885  ‐‐‐ ‐‐‐ 58 ‐355  736
2b_DW  148 864  ‐‐‐ ‐‐‐ 58 ‐410  660
2b_TÖ  148 885  ‐‐‐ ‐‐‐ 58 ‐410  681
2c_DW  ‐‐‐ 677  535 675 ‐‐‐ ‐355  1532
2c_TÖ  ‐‐‐ 698  535 675 ‐‐‐ ‐355  1553
2d_DW  ‐‐‐ 677  535 675 ‐‐‐ ‐410  1477
2d_TÖ  ‐‐‐ 698  535 675 ‐‐‐ ‐410  1499
2e_DW  ‐‐‐ 400  293 505 ‐‐‐ ‐216  983
2e_TÖ  ‐‐‐ 414  293 505 ‐‐‐ ‐216  997
2f_DW  ‐‐‐ 400  293 505 ‐‐‐ ‐248  951
2f_TÖ  ‐‐‐ 414  293 505 ‐‐‐ ‐248  964
3a  148 491  ‐‐‐ ‐‐‐ 58 ‐180  516
3b  148 602  ‐‐‐ ‐‐‐ 58 ‐180  627
3c  ‐‐‐ 304  535 675 ‐‐‐ ‐180  1334
3d  ‐‐‐ 415  535 675 ‐‐‐ ‐180  1445
3e  ‐‐‐ 201  293 505 ‐‐‐ ‐120  879




























übertragungsapparate  in  den  zwei  detaillierter betrachteten Varianten mit Dampfenddrücken  von 
15	bar und 40	bar unterscheidet sich nicht nennenswert. Gleichwohl war die erzeugte Strommenge 



























































































































































































































































































































































































Vorgabe  Theta_1  [°C]  40 
gesucht  Theta_2  [°C]  768,31 
Vorgabe  Theta_3  [°C]  855 
gesucht  Theta_4  [°C]  46,03 
Vorgabe  Theta_5  [°C]  170 
gesucht  Theta_6  [°C]  59,29 
Vorgabe  Auslegung RTO  [mn³/h]  60.000 
Vorgabe  Volumen_1  [mn³/h]  60.000 
gesucht  Volumen_5  [mn³/h]  6359,2 
gesucht  Auskopplungsgrad  [%]  0,1059 
gesucht  Q_W1  [kW]  16.779 
Vorgabe  Q_W2  [kW]  1.700 
Information  i  [‐]  6.031 
Information  Güte der Iteration  11,5 
       






























Vorgabe  Theta_1  [°C]  40 
gesucht  Theta_2  [°C]  759,19 
Vorgabe  Theta_3  [°C]  855 
gesucht  Theta_4  [°C]  44,57 
Vorgabe  Theta_5  [°C]  250 
gesucht  Theta_6  [°C]  69,43 
Vorgabe  Auslegung RTO  [mn³/h]  60.000 
Vorgabe  Volumen_1  [mn³/h]  60.000 
gesucht  Volumen_5  [mn³/h]  7157,4 
gesucht  Auskopplungsgrad  [%]  0,1193 
gesucht  Q_W1  [kW]  16557 
Vorgabe  Q_W2  [kW]  1.700 
Information  i  [‐]  4.566 
Information  Güte der Iteration  408,1 
       































Vorgabe  Theta_1  [°C]  40 
gesucht  Theta_2  [°C]  768,31 
Vorgabe  Theta_3  [°C]  855 
gesucht  Theta_4  [°C]  46,03 
Vorgabe  Theta_5  [°C]  170 
gesucht  Theta_6  [°C]  59,29 
Vorgabe  Auslegung RTO  [mn³/h]  60.000 
Vorgabe  Volumen_1  [mn³/h]  60.000 
gesucht  Volumen_5  [mn³/h]  6.359,2 
gesucht  Auskopplungsgrad  [%]  0,1059 
gesucht  Q_W1  [kW]  16779 
Vorgabe  Q_W2  [kW]  1.700 
Information  i  [‐]  6.031 
Information  Güte der Iteration  11,5 
       






























Vorgabe  Theta_1  [°C]  40 
gesucht  Theta_2  [°C]  759,19 
Vorgabe  Theta_3  [°C]  855 
gesucht  Theta_4  [°C]  44,57 
Vorgabe  Theta_5  [°C]  250 
gesucht  Theta_6  [°C]  69,43 
Vorgabe  Auslegung RTO  [mn³/h]  60.000 
Vorgabe  Volumen_1  [mn³/h]  60.000 
gesucht  Volumen_5  [mn³/h]  7157,4 
gesucht  Auskopplungsgrad  [%]  0,1193 
gesucht  Q_W1  [kW]  16557 
Vorgabe  Q_W2  [kW]  1.700 
Information  i  [‐]  4.566 
Information  Güte der Iteration  408,1 
       






























Vorgabe  Theta_1  [°C]  40 
gesucht  Theta_2  [°C]  775,01 
Vorgabe  Theta_3  [°C]  855 
gesucht  Theta_4  [°C]  40,68 
Vorgabe  Theta_5  [°C]  170 
gesucht  Theta_6  [°C]  54,10 
Vorgabe  Auslegung RTO  [mn³/h]  60.000 
Vorgabe  Volumen_1  [mn³/h]  40.000 
gesucht  Volumen_5  [mn³/h]  4.114,8 
gesucht  Auskopplungsgrad  [%]  0,1029 
gesucht  Q_W1  [kW]  11.294 
Vorgabe  Q_W2  [kW]  1.100 
Information  i  [‐]  676 
Information  Güte der Iteration  1.472,3 
       






























Vorgabe  Theta_1  [°C]  40 
gesucht  Theta_2  [°C]  765,21 
Vorgabe  Theta_3  [°C]  855 
gesucht  Theta_4  [°C]  40,39 
Vorgabe  Theta_5  [°C]  250 
gesucht  Theta_6  [°C]  65,019 
Vorgabe  Auslegung RTO  [mn³/h]  60.000 
Vorgabe  Volumen_1  [mn³/h]  40.000 
gesucht  Volumen_5  [mn³/h]  4.631,3 
gesucht  Auskopplungsgrad  [%]  0,1158 
gesucht  Q_W1  [kW]  11.136 
Vorgabe  Q_W2  [kW]  1.100 
Information  i  [‐]  391 
Information  Güte der Iteration  485,8 
       































Vorgabe  Theta_1  [°C]  40 
gesucht  Theta_2  [°C]  724,71 
Vorgabe  Theta_3  [°C]  855 
gesucht  Theta_4  [°C]  41,51 
Vorgabe  Theta_5  [°C]  160 
gesucht  Theta_6  [°C]  61,41 
Vorgabe  Auslegung RTO  [mn³/h]  60.000 
Vorgabe  Volumen_1  [mn³/h]  60.000 
gesucht  Volumen_5  [mn³/h]  9998,9 
gesucht  Auskopplungsgrad  [%]  0,1667 
gesucht  Q_W1  [kW]  15.722 
Vorgabe  Q_W2  [kW]  2.710 
Information  i  [‐]  1.507 
Information  Güte der Iteration  472,5 
       










































m(WD)  [kg/s]  0,896  QW201 (Wasserseite)  [kW]  272 
ΔmWD1  [kg/s]  0,066  Differenz  [kW]  ‐1,2547E‐08 
ΔmWD2  [kg/s]  0,077  Diff_W203  [kW]  0,3 
ΔmWD3  [kg/s]  0,000  Diff_W202  [kW]  0,3 
Eco Q_W201  [kW]  272,0  Diff_W201  [kW]  0,0 
Verdampfer Q_W202  [kW]  2020,5  Diff_h3  [kJ/kg]  0,0 










Temp_1  [°C]  103  H_1  [kW]  421,0 
Temp_2  [°C]  168  H_2  [kW]  693,0 
Temp_3  [°C]  168  H_3  [kW]  693,2 
Temp_4  [°C]  198  H_4  [kW]  878,0 
Temp_5  [°C]  198  H_5  [kW]  2899,5 
Temp_6  [°C]  198  H_6  [kW]  2500,6 
Temp_7  [°C]  400  H_7  [kW]  2917,6 
Temp_8  [°C]  400  H_8  [kW]  2917,4 
Temp_9  [°C]  55  H_9  [kW]  2329,5 
Temp_10  [°C]  55  H_10  [kW]  205,9 
Temp_11  [°C]  103  H_11  [kW]  421,0 
Temp_12  [°C]  198  H_12  [kW]  398,9 
Temp_13  [°C]  198  H_13  [kW]  184,9 
Temp_14  [°C]  198  H_14  [kW]  214,0 
Temp_15  [°C]  168  H_15  [kW]  ‐0,2 
Temp_16  [°C]  855  H_16  [kW]  3294,5 
Temp_17  [°C]  752  H_17  [kW]  2876,7 
Temp_18  [°C]  233  H_18  [kW]  856,2 















Vorgabe  Theta_1  [°C]  40 
gesucht  Theta_2  [°C]  724,71 
Vorgabe  Theta_3  [°C]  855 
gesucht  Theta_4  [°C]  41,51 
Vorgabe  Theta_5  [°C]  160 
gesucht  Theta_6  [°C]  61,41 
Vorgabe  Auslegung RTO  [mn³/h]  60.000 
Vorgabe  Volumen_1  [mn³/h]  60.000 
gesucht  Volumen_5  [mn³/h]  9998,9 
gesucht  Auskopplungsgrad  [%]  0,1667 
gesucht  Q_W1  [kW]  15.722 
Vorgabe  Q_W2  [kW]  2.710 
Information  i  [‐]  1.507 
Information  Güte der Iteration  472,5 
       








































m(WD)  [kg/s]  0,909  QW201 (Wasserseite)  [kW]  504 
ΔmWD1  [kg/s]  0,082  Differenz  [kW]  ‐4,5622E‐08 
ΔmWD2  [kg/s]  0,077  Diff_W203  [kW]  0,1 
ΔmWD3  [kg/s]  0,000  Diff_W202  [kW]  0,1 
Eco Q_W201  [kW]  504,0  Diff_W201  [kW]  0,0 
Verdampfer Q_W202  [kW]  1829,5  Diff_h3  [kJ/kg]  0,0 






Temp_1  [°C]  103  H_1  [kW]  428,8 
Temp_2  [°C]  220  H_2  [kW]  932,8 
Temp_3  [°C]  220  H_3  [kW]  932,7 
Temp_4  [°C]  250  H_4  [kW]  1161,3 
Temp_5  [°C]  250  H_5  [kW]  2990,0 
Temp_6  [°C]  250  H_6  [kW]  2544,4 
Temp_7  [°C]  400  H_7  [kW]  2921,3 
Temp_8  [°C]  400  H_8  [kW]  2921,4 
Temp_9  [°C]  55  H_9  [kW]  2363,1 
Temp_10  [°C]  55  H_10  [kW]  208,9 
Temp_11  [°C]  103  H_11  [kW]  428,8 
Temp_12  [°C]  250  H_12  [kW]  445,6 
Temp_13  [°C]  250  H_13  [kW]  228,6 
Temp_14  [°C]  250  H_14  [kW]  217,0 
Temp_15  [°C]  220  H_15  [kW]  0,1 
Temp_16  [°C]  855  H_16  [kW]  3294,5 
Temp_17  [°C]  763  H_17  [kW]  2918,0 
Temp_18  [°C]  295  H_18  [kW]  1088,5 
















Vorgabe  Theta_1  [°C]  40 
gesucht  Theta_2  [°C]  724,71 
Vorgabe  Theta_3  [°C]  855 
gesucht  Theta_4  [°C]  41,51 
Vorgabe  Theta_5  [°C]  160 
gesucht  Theta_6  [°C]  61,41 
Vorgabe  Auslegung RTO  [mn³/h]  60.000 
Vorgabe  Volumen_1  [mn³/h]  60.000 
gesucht  Volumen_5  [mn³/h]  9998,9 
gesucht  Auskopplungsgrad  [%]  0,1667 
gesucht  Q_W1  [kW]  15.722 
Vorgabe  Q_W2  [kW]  2.710 
Information  i  [‐]  1.507 
Information  Güte der Iteration  472,5 
       










































m(WD)  [kg/s]  0,896  QW201 (Wasserseite)  [kW]  272 
ΔmWD1  [kg/s]  0,066  Differenz  [kW]  ‐1,2547E‐08 
ΔmWD2  [kg/s]  0,077  Diff_W203  [kW]  0,3 
ΔmWD3  [kg/s]  0,000  Diff_W202  [kW]  0,3 
Eco Q_W201  [kW]  272,0  Diff_W201  [kW]  0,0 
Verdampfer Q_W202  [kW]  2020,5  Diff_h3  [kJ/kg]  0,0 










Temp_1  [°C]  103  H_1  [kW]  421,0 
Temp_2  [°C]  168  H_2  [kW]  693,0 
Temp_3  [°C]  168  H_3  [kW]  693,2 
Temp_4  [°C]  198  H_4  [kW]  878,0 
Temp_5  [°C]  198  H_5  [kW]  2899,5 
Temp_6  [°C]  198  H_6  [kW]  2500,6 
Temp_7  [°C]  400  H_7  [kW]  2917,6 
Temp_8  [°C]  400  H_8  [kW]  2917,4 
Temp_9  [°C]  55  H_9  [kW]  2329,5 
Temp_10  [°C]  55  H_10  [kW]  205,9 
Temp_11  [°C]  103  H_11  [kW]  421,0 
Temp_12  [°C]  198  H_12  [kW]  398,9 
Temp_13  [°C]  198  H_13  [kW]  184,9 
Temp_14  [°C]  198  H_14  [kW]  214,0 
Temp_15  [°C]  168  H_15  [kW]  ‐0,2 
Temp_16  [°C]  855  H_16  [kW]  3294,5 
Temp_17  [°C]  752  H_17  [kW]  2876,7 
Temp_18  [°C]  233  H_18  [kW]  856,2 















Vorgabe  Theta_1  [°C]  40 
gesucht  Theta_2  [°C]  724,71 
Vorgabe  Theta_3  [°C]  855 
gesucht  Theta_4  [°C]  41,51 
Vorgabe  Theta_5  [°C]  160 
gesucht  Theta_6  [°C]  61,41 
Vorgabe  Auslegung RTO  [mn³/h]  60.000 
Vorgabe  Volumen_1  [mn³/h]  60.000 
gesucht  Volumen_5  [mn³/h]  9998,9 
gesucht  Auskopplungsgrad  [%]  0,1667 
gesucht  Q_W1  [kW]  15.722 
Vorgabe  Q_W2  [kW]  2.710 
Information  i  [‐]  1.507 
Information  Güte der Iteration  472,5 
       








































m(WD)  [kg/s]  0,909  QW201 (Wasserseite)  [kW]  504 
ΔmWD1  [kg/s]  0,082  Differenz  [kW]  ‐4,5622E‐08 
ΔmWD2  [kg/s]  0,077  Diff_W203  [kW]  0,1 
ΔmWD3  [kg/s]  0,000  Diff_W202  [kW]  0,1 
Eco Q_W201  [kW]  504,0  Diff_W201  [kW]  0,0 
Verdampfer Q_W202  [kW]  1829,5  Diff_h3  [kJ/kg]  0,0 






Temp_1  [°C]  103  H_1  [kW]  428,8 
Temp_2  [°C]  220  H_2  [kW]  932,8 
Temp_3  [°C]  220  H_3  [kW]  932,7 
Temp_4  [°C]  250  H_4  [kW]  1161,3 
Temp_5  [°C]  250  H_5  [kW]  2990,0 
Temp_6  [°C]  250  H_6  [kW]  2544,4 
Temp_7  [°C]  400  H_7  [kW]  2921,3 
Temp_8  [°C]  400  H_8  [kW]  2921,4 
Temp_9  [°C]  55  H_9  [kW]  2363,1 
Temp_10  [°C]  55  H_10  [kW]  208,9 
Temp_11  [°C]  103  H_11  [kW]  428,8 
Temp_12  [°C]  250  H_12  [kW]  445,6 
Temp_13  [°C]  250  H_13  [kW]  228,6 
Temp_14  [°C]  250  H_14  [kW]  217,0 
Temp_15  [°C]  220  H_15  [kW]  0,1 
Temp_16  [°C]  855  H_16  [kW]  3294,5 
Temp_17  [°C]  763  H_17  [kW]  2918,0 
Temp_18  [°C]  295  H_18  [kW]  1088,5 
















Vorgabe  Theta_1  [°C]  40 
gesucht  Theta_2  [°C]  738,86 
Vorgabe  Theta_3  [°C]  855 
gesucht  Theta_4  [°C]  40,08 
Vorgabe  Theta_5  [°C]  152 
gesucht  Theta_6  [°C]  56,99 
Vorgabe  Auslegung RTO  [mn³/h]  60.000 
Vorgabe  Volumen_1  [mn³/h]  40.000 
gesucht  Volumen_5  [mn³/h]  5996,7 
gesucht  Auskopplungsgrad  [%]  0,1499 
gesucht  Q_W1  [kW]  10.709 
Vorgabe  Q_W2  [kW]  1.643 
Information  i  [‐]  81 
Information  Güte der Iteration  5.341,7 
       








































m(WD)  [kg/s]  0,543  QW201 (Wasserseite)  [kW]  159 
ΔmWD1  [kg/s]  0,043  Differenz  [kW]  ‐7,0224E‐10 
ΔmWD2  [kg/s]  0,047  Diff_W203  [kW]  0,0 
ΔmWD3  [kg/s]  0,008  Diff_W202  [kW]  0,6 
Eco Q_W201  [kW]  159,0  Diff_W201  [kW]  0,1 
Verdampfer Q_W202  [kW]  1214,3  Diff_h3  [kJ/kg]  0,0 






Temp_1  [°C]  103  H_1  [kW]  255,3 
Temp_2  [°C]  166  H_2  [kW]  414,3 
Temp_3  [°C]  166  H_3  [kW]  408,8 
Temp_4  [°C]  198  H_4  [kW]  527,8 
Temp_5  [°C]  198  H_5  [kW]  1743,0 
Temp_6  [°C]  198  H_6  [kW]  1494,2 
Temp_7  [°C]  417  H_7  [kW]  1763,7 
Temp_8  [°C]  400  H_8  [kW]  1769,2 
Temp_9  [°C]  55  H_9  [kW]  1412,7 
Temp_10  [°C]  55  H_10  [kW]  124,9 
Temp_11  [°C]  103  H_11  [kW]  255,3 
Temp_12  [°C]  198  H_12  [kW]  248,8 
Temp_13  [°C]  198  H_13  [kW]  119,0 
Temp_14  [°C]  198  H_14  [kW]  129,8 
Temp_15  [°C]  166  H_15  [kW]  5,5 
Temp_16  [°C]  855  H_16  [kW]  1976,7 
Temp_17  [°C]  745  H_17  [kW]  1706,9 
Temp_18  [°C]  224  H_18  [kW]  492,7 
















Vorgabe  Theta_1  [°C]  40 
gesucht  Theta_2  [°C]  738,79 
Vorgabe  Theta_3  [°C]  855 
gesucht  Theta_4  [°C]  40,08 
Vorgabe  Theta_5  [°C]  152 
gesucht  Theta_6  [°C]  57,00 
Vorgabe  Auslegung RTO  [mn³/h]  60.000 
Vorgabe  Volumen_1  [mn³/h]  40.000 
gesucht  Volumen_5  [mn³/h]  6000,3 
gesucht  Auskopplungsgrad  [%]  0,1500 
gesucht  Q_W1  [kW]  10.708 
Vorgabe  Q_W2  [kW]  1.644 
Information  i  [‐]  81 
Information  Güte der Iteration  262,6 
       








































m(WD)  [kg/s]  0,550  QW201 (Wasserseite)  [kW]  295 
ΔmWD1  [kg/s]  0,054  Differenz  [kW]  ‐7,2322E‐08 
ΔmWD2  [kg/s]  0,047  Diff_W203  [kW]  0,0 
ΔmWD3  [kg/s]  0,008  Diff_W202  [kW]  1,6 
Eco Q_W201  [kW]  295,2  Diff_W201  [kW]  0,0 
Verdampfer Q_W202  [kW]  1104,8  Diff_h3  [kJ/kg]  0,0 






Temp_1  [°C]  103  H_1  [kW]  259,4 
Temp_2  [°C]  217  H_2  [kW]  554,6 
Temp_3  [°C]  217  H_3  [kW]  546,7 
Temp_4  [°C]  250  H_4  [kW]  698,7 
Temp_5  [°C]  250  H_5  [kW]  1798,9 
Temp_6  [°C]  250  H_6  [kW]  1515,7 
Temp_7  [°C]  415  H_7  [kW]  1759,4 
Temp_8  [°C]  400  H_8  [kW]  1767,3 
Temp_9  [°C]  55  H_9  [kW]  1429,6 
Temp_10  [°C]  55  H_10  [kW]  126,4 
Temp_11  [°C]  103  H_11  [kW]  259,4 
Temp_12  [°C]  250  H_12  [kW]  283,2 
Temp_13  [°C]  250  H_13  [kW]  152,0 
Temp_14  [°C]  250  H_14  [kW]  131,3 
Temp_15  [°C]  217  H_15  [kW]  7,9 
Temp_16  [°C]  855  H_16  [kW]  1976,7 
Temp_17  [°C]  755  H_17  [kW]  1733,1 
Temp_18  [°C]  284  H_18  [kW]  628,3 
















Vorgabe  Theta_1  [°C]  40 
gesucht  Theta_2  [°C]  768,31 
Vorgabe  Theta_3  [°C]  855 
gesucht  Theta_4  [°C]  46,03 
Vorgabe  Theta_5  [°C]  170 
gesucht  Theta_6  [°C]  59,29 
Vorgabe  Auslegung RTO  [mn³/h]  60.000 
Vorgabe  Volumen_1  [mn³/h]  60.000 
gesucht  Volumen_5  [mn³/h]  6359,2 
gesucht  Auskopplungsgrad  [%]  0,1060 
gesucht  Q_W1  [kW]  16779 
Vorgabe  Q_W2  [kW]  1.700 
Information  i  [‐]  6.031 
Information  Güte der Iteration  11,5 
       























Interne Parameterbezeichnung  Wert  Einheit  Wert  Einheit 
Massenstrom_Gas  3,59  [kg/s]     
p1  1  [bar]   
p2  6  [bar]   
eta_VE300,isen  0,85  [‐]   
T1  20  [°C]  293  [K] 
T3  700  [°C]  973  [K] 
eta_T,isen  0,85  [‐]   
cp  0,994  [kJ/kgK]   
x  1,4  [‐]   
 
Druck  T3  T2  eta_th  PtT_netto  Q_zu (W310) 
[bar]  [°C]  [°C]  [‐]  [kW]  [kW] 
















Vorgabe  Theta_1  [°C]  40 
gesucht  Theta_2  [°C]  759,19 
Vorgabe  Theta_3  [°C]  855 
gesucht  Theta_4  [°C]  44,57 
Vorgabe  Theta_5  [°C]  250 
gesucht  Theta_6  [°C]  69,43 
Vorgabe  Auslegung RTO  [mn³/h]  60.000 
Vorgabe  Volumen_1  [mn³/h]  60.000 
gesucht  Volumen_5  [mn³/h]  7157,4 
gesucht  Auskopplungsgrad  [%]  0,1193 
gesucht  Q_W1  [kW]  16.557 
Vorgabe  Q_W2  [kW]  1.700 
Information  i  [‐]  4.566 
Information  Güte der Iteration  408,1 
       























Interne Parameterbezeichnung  Wert  Einheit  Wert  Einheit 
Massenstrom_Gas  3,59  [kg/s]     
p1  1  [bar]   
p2  6  [bar]   
eta_VE300,isen  0,85  [‐]   
T1  20  [°C]  293  [K] 
T3  700  [°C]  973  [K] 
eta_T,isen  0,85  [‐]   
cp  0,994  [kJ/kgK]   
x  1,4  [‐]   
 
Druck  T3  T2  eta_th  PtT_netto  Q_zu (W310) 
[bar]  [°C]  [°C]  [‐]  [kW]  [kW] 
















Vorgabe  Theta_1  [°C]  40 
gesucht  Theta_2  [°C]  768,31 
Vorgabe  Theta_3  [°C]  855 
gesucht  Theta_4  [°C]  46,03 
Vorgabe  Theta_5  [°C]  170 
gesucht  Theta_6  [°C]  59,29 
Vorgabe  Auslegung RTO  [mn³/h]  60.000 
Vorgabe  Volumen_1  [mn³/h]  60.000 
gesucht  Volumen_5  [mn³/h]  6359,2 
gesucht  Auskopplungsgrad  [%]  0,1060 
gesucht  Q_W1  [kW]  16779 
Vorgabe  Q_W2  [kW]  1.700 
Information  i  [‐]  6.031 
Information  Güte der Iteration  11,5 
       























Interne Parameterbezeichnung  Wert  Einheit  Wert  Einheit 
Massenstrom_Gas  3,59  [kg/s]     
p1  1  [bar]   
p2  6  [bar]   
eta_VE300,isen  0,85  [‐]   
T1  20  [°C]  293  [K] 
T3  700  [°C]  973  [K] 
eta_T,isen  0,85  [‐]   
cp  0,994  [kJ/kgK]   
x  1,4  [‐]   
 
Druck  T3  T2  eta_th  PtT_netto  Q_zu (W310) 
[bar]  [°C]  [°C]  [‐]  [kW]  [kW] 
















Vorgabe  Theta_1  [°C]  40 
gesucht  Theta_2  [°C]  759,19 
Vorgabe  Theta_3  [°C]  855 
gesucht  Theta_4  [°C]  44,57 
Vorgabe  Theta_5  [°C]  250 
gesucht  Theta_6  [°C]  69,43 
Vorgabe  Auslegung RTO  [mn³/h]  60.000 
Vorgabe  Volumen_1  [mn³/h]  60.000 
gesucht  Volumen_5  [mn³/h]  7157,4 
gesucht  Auskopplungsgrad  [%]  0,1193 
gesucht  Q_W1  [kW]  16.557 
Vorgabe  Q_W2  [kW]  1.700 
Information  i  [‐]  4.566 
Information  Güte der Iteration  408,1 
       























Interne Parameterbezeichnung  Wert  Einheit  Wert  Einheit 
Massenstrom_Gas  3,59  [kg/s]     
p1  1  [bar]   
p2  6  [bar]   
eta_VE300,isen  0,85  [‐]   
T1  20  [°C]  293  [K] 
T3  700  [°C]  973  [K] 
eta_T,isen  0,85  [‐]   
cp  0,994  [kJ/kgK]   
x  1,4  [‐]   
 
Druck  T3  T2  eta_th  PtT_netto  Q_zu (W310) 
[bar]  [°C]  [°C]  [‐]  [kW]  [kW] 
















Vorgabe  Theta_1  [°C]  40 
gesucht  Theta_2  [°C]  725,96 
Vorgabe  Theta_3  [°C]  855 
gesucht  Theta_4  [°C]  40,04 
Vorgabe  Theta_5  [°C]  170 
gesucht  Theta_6  [°C]  61,86 
Vorgabe  Auslegung RTO  [mn³/h]  60.000 
Vorgabe  Volumen_1  [mn³/h]  40.000 
gesucht  Volumen_5  [mn³/h]  6.658,5 
gesucht  Auskopplungsgrad  [%]  0,1665 
gesucht  Q_W1  [kW]  10.502 
Vorgabe  Q_W2  [kW]  1.780 
Information  i  [‐]  36 
Information  Güte der Iteration  7934,7 
       























Interne Parameterbezeichnung  Wert  Einheit  Wert  Einheit 
Massenstrom_Gas  2,36  [kg/s]     
p1  1  [bar]   
p2  6  [bar]   
eta_VE300,isen  0,85  [‐]   
T1  20  [°C]  293  [K] 
T3  700  [°C]  973  [K] 
eta_T,isen  0,85  [‐]   
cp  0,994  [kJ/kgK]   
x  1,4  [‐]   
 
Druck  T3  T2  eta_th  PtT_netto  Q_zu (W310) 
[bar]  [°C]  [°C]  [‐]  [kW]  [kW] 
















Vorgabe  Theta_1  [°C]  40 
gesucht  Theta_2  [°C]  726,09 
Vorgabe  Theta_3  [°C]  855 
gesucht  Theta_4  [°C]  40,04 
Vorgabe  Theta_5  [°C]  250 
gesucht  Theta_6  [°C]  75,44 
Vorgabe  Auslegung RTO  [mn³/h]  60.000 
Vorgabe  Volumen_1  [mn³/h]  40.000 
gesucht  Volumen_5  [mn³/h]  6652,2 
gesucht  Auskopplungsgrad  [%]  0,1663 
gesucht  Q_W1  [kW]  10.504 
Vorgabe  Q_W2  [kW]  1.580 
Information  i  [‐]  36 
Information  Güte der Iteration  837,7 
       























Interne Parameterbezeichnung  Wert  Einheit  Wert  Einheit 
Massenstrom_Gas  2,36  [kg/s]     
p1  1  [bar]   
p2  6  [bar]   
eta_VE300,isen  0,85  [‐]   
T1  20  [°C]  293  [K] 
T3  700  [°C]  973  [K] 
eta_T,isen  0,85  [‐]   
cp  0,994  [kJ/kgK]   
x  1,4  [‐]   
 
Druck  T3  T2  eta_th  PtT_netto  Q_zu (W310) 
[bar]  [°C]  [°C]  [‐]  [kW]  [kW] 
6  700  250  0,225  360  1069 
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